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subjecting it to heat and pressure. The mandrel is positioned so 
that it is 
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belt providing the pressure on the wound fabric, and heat to 
polymerise the 

resin being supplied from a source, e.g. an i.r. heater, near the 
mandrel so 

that polymerisation begins as winding continues. 

Used for the prodn. of masts, poles / fishing - rods / etc. if the 
mandrel is 

removed, and for girders, drive-shafts etc if it is left in place. 
The process is faster and avoids handling between stages of mfr. 
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There is no 

need to overwrap as the endless belt applies pressure and also 
imparts a good 

finish. Residual stresses are minimsed. 
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L' invention se rapporte k un proc6d£ de fabrication 
d'une structure tubulaire "stratifi6e" k partir d'au moins 
une pi£ce, d'un tissu de fibres, qui a Ste impregnee d'une 
r6sine thermodurcissable avant d'etre tant enroulee en 

05 couches successiyes sur un mandrin cylindrique et/ou coni- 
que, que comprim§e radialement et chauffSe jusqu'i polyme- 
risation de la r£sine. 

Elle se rapporte egalement au dispositif de mise en 
oeuvre de ce proc£d£ et aux structures tubulaires stra- 

10 tifi6es ainsi obtenues dont les applications sont nombreuses 
telles celles comme perches, mats, cannes k peche, voire 
meme, notamment, lorsque le mandrin n'est pas 6t6, des 
applications comme arbres de transmission, poutres, etc... 

A ce jour, la fabrication de telles structures tubu- 

15 laires stratifiSes s'opdre en plusieurs phases qui se d£- 
roulent k des postes successifs et dans des matSriels dif- 
ferent s : 

- t tout d'abord, sur une g6n6ratrice du mandrin, est 
cdil6, g6n6ralement par repassage, le bord de la pikce de 
20 tissu, 

-! ensuite, le tissu pr£-impr6gn6 est enroulS autour de 
ce mandrin be qui peut se faire par tout moyen de roulage 
connu tel une table de roulage k plateaux thermos tates, des 
machines It rouleaux chauffants fixes ou rotatifs, etc 

25 - aprfcs enroulement du tissu, 1' ensemble est garni 

avec, selon le mode de polymerisation choisi, soit un ruban 
en matidre cellulosique, enroul£ autour de l'ensemble avec 
serrage et en h§lice se recouvrant partiellement , soit une 
gaine dans laquelle 1' ensemble est enfil€, 

30 - le tout est alors conduit au poste de compression 

radiale et de polymerisation qui pour 1' ensemble enrubane de 
matidre cellulosique ' se llmite k un poste de chauffage, tel 
une etuve fixe ou k passage, dont 1' action de chauffage 
assurera, k la fois, la polymerisation et la compression 

35 notamment par dilatation du mandrin, et qui, dans le cas de 
1' ensemble enfil6 dans une gaine, comprend k la fois un 
poste de compression de la gaine par de l'air comprime et un 
poste de chauffage de 1* ensemble par exemple dans un 
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autoclave, 

- apres polymerisation et sortie de sa gaine ou des- 
truction de son enrubanage, la structure .tubulaire est pr§te 
a etre utilis6e soit telle quelle et done avec son mandrin, 
05 soit apres retrait de son mandrin qui pourra alors apr&s une 
certaine preparation etre r^utilise dans un nouveau cycle de 
fabrication. 

Le cumul des temps necessaires a 1' enroulement et k la 
polymerisation retarde le recyclage des mandrins, ce qui 
10 influence bien sdr le prix de revient. 

A ces temps d 1 enroulement et de polymerisation, s'a- 
joutent evidemment ceux necessaires aux manipulations entre 
les operations, au collage par repassage, k la garniture 
soit avec le ruban, soit avec une gaine puis au degagement 
15 de cette garniture, soit des operations demandant des temps 
d 1 execution importants et une main d'oeuvre specialisee 
grevant lourdement le prix de revient. 

Au delk du probleme temps, avec le proc6de connu de 
fabrication de structures tubulaires stratifiees, on deplore 
20 frequemment, lors de la polymerisation de la masse du tissu 
pre-enrouie, 1* apparition de contraintes mecaniques, qui, 
notamment lors du demandrinage , se libdreront et deformeront 
la structure tubulaire. 

Les structures qui, de ce fait, doivent gtre raises aux 
25 rebuts, influent egalement fortement sur le prix de revient. 

Un autre inconvenient du procede connu est de necessi- 
ter une installation a plusieurs postes differents done 
complexe, encombrante et diff icilement automati sable. 

Un resultat que I 1 invention vise a obtenir est un 
30 procede de fabrication d'une structure tubulaire stratifiee 
qui eiimine les temps jusqu 1 alors necessaires pour les 
manipulations entre les operations, pour le collage puis la 
mise en place et le retrait de la garniture et qui permet en 
outre de reduire le temps global necessaire k 1 1 enroulement 
35 et a la polymerisation. 

Un autre resultat que l« invention vise a obtenir est 
un precede qui supprime, lors de la polymerisation les 
creations de contraintes susceptibles d'engendrer des 
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deformations de la structure meme apres demandrinage. 

Est egalement un r^sultat que 1* invention vise k 
obtenir, un proc6d6 qui se suffise d'une installation sim- 
ple, peu encombrante et facilement automatisable . 

05 A cet effet, elle a pour objet un proc6d§ du type cite 

plus haut notammeht caract6ris6 d'une part, en ce qu»on 
place le mandrin dans une poche formde dans un d6tour d»un 
tapis sans fin et en ce que, par le mouvement de ce tapis, 
on entraine le mandrin en rotation pendant que par la 

10 tension de ce tapis, on module la pression radiale exercfie 
sur le mandrin et, d'autre part, en .ce qu'on opSre tant 
l'enroulement et la compression radiale que la 
polymerisation de la structure dans cette meme poche qu'& 
cet effet, on expose k la chaleur d'un moyen de chauffage. 

15 Elle a 6galement pour objet le dispositif de mise en 

oeuvre de ce proc6d6 et la structure tubulaire ainsi 
obtenue. 

L 1 invention sera bien comprise k I'aide de la des- 
cription ci-aprds faite, & titre d'exemple non limitatif, en 
20 regard du dessin ci-annexe, qui repr^sente scheraatiquement : 

- figure 1 : un dispositif de mise en oeuvre du pro- 
c£d6, congu pour r6aliser une seule structure k la fois, 

- figure 2 : ce dispositif, dans une variante de rea- 
lisation concue pour r£aliser en m§me temps plusieurs 

25 structures, 

- figure 3 : des dispositifs de mise en oeuvre asso- 
ci£s de manidre k r£aliser une installation automatique de 
fabrication de structures. 

Selon une caractfiristique essentielle de 1' invention 
30 d'une part, on place un mandrin 3, 13 dans une poche 11 
form£e dans un detour d'un tapis sans fin 2 et, par le 
mouvement de ce tapis, on entralne le mandrin en rotation 
pendant que, par la tension de ce tapis, on module la 
pression radiale exerc^e sur le mandrin et, d 1 autre part, on 
35 opkre tant l'enroulement et la compression radiale que la 
polymerisation de la structure dans cette meme poche qu'k 
cet effet, on expose k la chaleur d f un moyen de chauffage 8. 
Se-lon une autre caracteristique de 1' invention, on 
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fait debuter la polymerisation et la compression radiale en 
m§me temps que I 1 operation d'enroulement et on opere done 
cette polymerisation sur une masse de tissu mue en rotation 
et ' dont, pendant 1 'enroulement, l*epaisseur croit 
progressivement . 

En se reportant au dessin, on voit que le dispositif 1 
de mise en oeuvre de ce procedfi peut, dans sa version la 
plus simple, ne comporter, d'une part, qu'iine' membrane 2 
formant le tapis sans fin qui, afin de former la poche 
epousant la majeure partie de la surface laterale du mandrin 
3, est detoumSe par deux rouleaux principaux 4, 5 ainsi 
que, d 1 autre part, d'autres rouleaux 6, 7 guidant et entrai- 
nant la membrane k la mani&re d , une courroie. 

Au moins l'un des rouleaux 4, 7 et de preference les 
deux rouleaux principaux 4, 5, sont portSs par un syst&ne 
(non represents), permettant d« assurer, voire de regler et 
mSme de programmer la tension du tapis. 

Les deux rouleaux principaux 4, 5 pourront avantageu- 
sement Stre ISgdrement chauffes et pourvus de thermostats 
et/ou de moyens de regulation de leur temperature en fonc- 
tion notamment de l'epaisseur et de la viscosite du tissu 
pre-impregn6 qui est utilise. 

Le mandrin 3 peut egalement Stre chauffe avant son 
introduction dans la poche que forme le tapis. 

Pour parvenir a la polymerisation, la source princi- 
pale de chaleur reste toutefois un moyen de chauffage 8 
place k proxiraite immediate de la portion de tapis enrobant 
le mandrin 3. 

Ce moyen de chauffage consistera de preference en un 
moyen de chauffage rapide et economique tel un syst&ne de 
rayonnement infra- rouge avec son reflecteur 9. 

L'un des rouleaux 4 a 7 est associe a un moteur (non 
represente) assurant 1 1 entrainement du tapis et avec lui, 
des autres rouleaux et du mandrin 3. 

Avec le dispositif ci-dessus dScrit, le tissu 10 
pre-irapregne est engage entre les deux rouleaux principaux 
4, 5 et, guide par la rotation du mandrin 3, s» insure entre 
le tapis 2 et le mandrin. 
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Ce mandrin a ete prepare afin que le tissu adhere sur 
lui, tandis que le tapis est choisi en materiau eiastique et 
surtout sur lequel le tissu est peu adherent et par exemple 
en mature k base de tetraf luoro6thyl£ne pour qu'au lieu de 
suivre le tapis, le tissu s'enroule en plusieurs couches 
autour du mandrin. 

Au terme de la piSce de tissu, une autre piece peut 
etre engag6e et ainsi de suite. 

Lorsque la quantite nficessaire a ete enroulSe, le 
tapis poursuit son mouvement le temps n§cessaire pour para- 
chever la polymerisation. 

La tension rSglable et. programmable du tapis assure au 
tissu la pression nScessaire pendant le roulage et pendant 
la polymerisation, soit pendant tout le cycle. 

La poche 11 form6e par le tapis remplace done avanta- 
geusement la garniture Jusqu'alors n§cessaire pour obtenir 
la pression de polymerisation. 

Lorsque la polymerisation est termite , par la detente 
du tapis 2 et l'ouverture de la poche 11 par deplacement de 
l'un au moins des rouleaux principaux 4, 5, 1' ensemble 
stratifie est ejecte vers le poste de stockage aprds un 
eventuel demandrinage . 

Dans une variante de realisation (figure 2),.un meme 
tapis 2 peut former plusieurs poches 11, 12-logeant chacune 
25 un mandrin different 3, 13. 

Ces poches 11, 12 peuvent etre creees par des paires 
de rouleaux principaux 4 et 5 ou 5 et 14 totalement indepen- 
dantes l'une de 1' autre ou, au contraire, b6nef icier d'un 
rouleau principal commun 5 sur lequel il suffit alors d'agir 
30 pour r6gler la tension. 

Dans un mode pr6f6re de realisation, plusieurs dispo- 
sitifs 1, ayant chacun une ou plusieurs poches 3, 13, sont 
reli6s les uns aux autres par un transporteur 15 qui, par 
tout moyen connu (non represent e) avarice pas k pas de manie- 
re telle que, sans que son tapis cesse de se mouvoir, un 
mSme dispositif se pr6sente success! vement face a differents 
postes dont : 

- un premier poste 16, oil la poche 11 est ouverte et 



20 



35 



5/3/2006, EAST Version: 2.0.3.0 



2525962 

6 

revolt au moins un mandrin 3, 

- un second poste 17, ou au moins une piece 10 de 
tissu est engagee dans la poche 11, 

- des 6ventuels autres postes pour des pidces de 
5 tissus complementaires, et 

- une succession de postes, en nombre suffisant, pour 
que le mandrin poursuive sa rotation sur lui-m§me le temps 
necessaire au parachevement de la polymerisation. Cette 
succession de postes peut avantageusement , sinon etre logee 

10 dans une enceinte temperee 18, au moins abritee par un 
carter evitant les pertes de calories, 

- un dernier poste 19 ou, apres que la polymerisation 
a ainsi ete menee k bonne fin, la poche s'ouvre et le 
mandrin est evacue par le dispositif 1 qui peut alors 

15 repartir vers le premier poste de chargement pour un nouveau 
cycle. 

Si la structure tubulaire est destinee a Stre utilisee 
sans son mandrin, celui-ci est alors 6te puis prepare pour 
un nouveau cycle ou il pourra acceder alors qu'il est encore 

20 plus ou moins chaud. 

Notamment dans le cas ou plusieurs dispositifs 1 sont 
ainsi associes a un transporteur 15, les differents 
dispositifs auront Svidemment de preference leurs actions 
programmees pour tenir compte de tous les parametres : 

25 pression, temperatures, etc ... lesquels peuvent evidemment 
varier tout au long du cycle. 

II est bien evident que 1* invention n'est pas limitee 
k l'exemple de realisation ci-dessus decrit et represente et 
que, sans sortir de son cadre, l^omme de l'art pourra par 

30 exemple imposer au transporteur 15 reliant les differents 
dispositifs un parcours different par exemple circulaire 
auquel cas, bien sur, le carter 18 aurait de preference une 
forme cylindrique qui aurait pour avantage d'etre de 
construction plus aisee et de mieux concentrer la chaleur 

35 fournie en vue de la polymerisation. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de fabrication d f une structure tubulaire 
stratifi6e h partir d f au moins une piece (10), d'un tissu de 
fibres, qui a ete impr6gn6e d'une r^sine thermodurcissable , 
avant d'etre tant enrouiee en couches successives sur § un 

05 mandrin (3, 13) que coraprim§e radialement et chauffee 
jusqu'& polymerisation complete de la risine, CARACTERISE 
d'une part, en ce qu'on place le mandrin (3, 13) dans une 
poche (11) form§e par un d6 tour d'un tapis sans fin (2) et 
en ce que, par le mouvement de ce tapis, on entraine le 

10 mandrin en rotation pendant que, par la tension de ce tapis, 
on module la pression radiale exerc6e sur le mandrin et 
d 1 autre part, en ce qu'on opSre tant l'enroulement et la 
compression radiale que la polymerisation de la structure 
dans cette'mSme poche qu'& cet effet, on expose & la chaleur 

15 d'un moyen de chauffage (9). 

2. ProcSd§ de fabrication selon la revendication 1, 
caract£rls6 en ce qu'on fait dSbuter la polymerisation et la 
compression radiale en mSme temps que I 1 operation 
d'enroulement et en ce qu'on op&re done cette polymerisation 

20 sur une masse de tissu mue en rotation et dont, pendant 
l'enroulement , I'epaisseur crolt progressivement . 

3. Dispositif de mise en oeuvre du proc6de selon la 
revendication 1 ou 2, caract6rise en ce qu'il est compose 
d'au moins un ensemble comprenant : 

25 - un tapis sans fin (2) qui, tout d'abord, pour former 

au moins une poche (11) 6pousant la majeure partie de la 
surface laterale d'au moins un mandrin (3, 13) est guide par 
au moins. une paire de rouleaux principaux (4 et 5, ou 5 et 
14) et qui est renvoy6 par au moins un autre rouleau (6, 7), 

30 - un moyen d'entratnement en rotation de 1'un des 

rouleaux afin qu'il communique son mouvement au tapis (2) et 
par lui aux autres rouleaux et surtout au mandrin (3, 13), 

- au moins un moyen de tension r£glable du tapis (2), 

- un moyen de chauffage (8) du mandrin (3) k travers 
35 la poche (11) du tapis (2). 



5/3/2006, EAST Version: 2.0.3.0 



2525962 

8 

4. Dispositif selon la revendication 3 caractferise en 
ce que plusieurs ensembles (1) sont relies entre eux par un 
transporteur (15) pourvu d'un moyen d'avance pas h. pas afin 
d^ener chaque ensemble successivement devant au moins : 

05 - un poste (16) d* alimentation en mandrin, 

- un poste (17) d 1 engagement d'au moins une pidce de 

tissu, 

- des postes (18) de parachdvement de la polymerisa- 
tion, 

10 - un poste (19) dejection de la structure terminSe. 

5. Structure tubulaire stratifiee caract§ris§e en ce 
qu'elle a &t€ obtenue & l'aide du procedS selon la reven- 
dication 1 ou 2. 

6. Structure tubulaire stratifiee caracterisee en ce 
15 qu'elle a 6t6 obtenue & l'aide du dispositif selon l'une 

quelconque des revendications 3 J 5. 
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